














次元,対称性 (自由度 ),ポテンシャル ･レインジと臨界指数 -
東大物性研 鈴 木 一増 雄




-展開1,5)を用いて研究 した結果を報告する｡ ハ ミル ト土アンは
1,--号ifjJij(Si･Sj); - J ij- J ｡rij~(d十S)/ 子 rij~(d' S',(1)
で与えられる07･8)但 し, S･は n個の連続な値 をとる tojkiを成分とするベクトルであ∫
る : 7)







x1 -(A )l=｡～-Ti(0)Ho)(T-Tc(0))-F'0)~1I (- ｡(0))-"O)
× ㌻′(o)i;n(T-Tc(0ト)
二T:(0)T(0)I./(T-T｡(0日 T T′(0)xDPn(T-T｡(0))･ (4)
従って, xlの中の xoPn(T-Tc(0))の項を調べることにより, T′(0 ) が わ か り ,9 ･10)
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x1 ---エー×t■~Ll kT'､(2打)d J レ(q) u q '













E+akq ' ⊥ゝ kT '
JoK-一二一 (8)
となる｡8)但 し, 0は, 0を用いて次のように定義された ･effectivepotential-
range'である｡
♂-sforO< Sく2 and α-2 fors>2.
さらに, Eは,次のような漸近形8)を持っ温度変数である:
f～ (Kc-K)0''d-O' for !< 0<d,














る. (但 し, A-0のときの帯磁率 x.Qまx.-p昌/(Jot)で与えられる｡ )
(i) classicalregion:0く qく与d･ この領域では, γ′(0)-0となり, 少な
くとも,三の次数までは,臨界指数 γは γ-1となり,分子場理論の値をとるOくりこみ
群の方法を用いると, もっと一般に,任意のnに対 して,この領域が classicalであるこ
とが示されるo即ち, Oc-去dという臨界値が存在するOただ,ここで注意すべき こと
は, xlの計算から, xには,与dく 0く喜dでは,次のような "confluentsingulari-
ty"が存在することが示されることである:
x 二 bli-1+b2E-(5-a/6)+o(1) , (13)
即ち, 0が ㌔ -喜dに近いときには, (13)の第2項は,第 1項の異常性よ蟻 弱いけれ
ども,非常に近い発散を示す｡このために,Nagle-Bonnerll)の1次元の数値計算で
は,書く0く壬のところでも,,>1の値が見かけ上 得られたのであろう.
(i) Non-clssicalregion dく 0.この領域で, E/qO≪ 1に対 して, p(q),
〟(q)の漸近形を求め, 〟(q)/ 〟(q)を調べると,
FE(q) C 1 AD-BCEd/0 -1 E′f(d-20+2)/0=二=二_こ .::~=-










A -〔,(- )〕2F(弓 d)/(〔,(喜o)〕2,(d-0)ト2 )
Bニー4,(2-d/0),(d/- 1)/(0,(喜d)),
ノヽ




























そこで, Pnfご く0/ (d-0日 Pn(K｡-K)に注意すると,臨界指数 γ は次のよう
に求まる :
γ-o/((卜 q)+(1/n)Tl+0(1/n2),
γ.- (20/(い り )･((仝D^一名C^)/"A2)/B(2-d/ 0 ,d/0).
(21)
これは,一般に, 吾だ けの関数にはならず,今ま七の予想8)は正 しくないことがわかる.
Caseb):♂-2. このときには, (14)の第 3項が第 2項と同じ異常性を示すように
な り, γ1は,次式で与えられる :
,1-4(d-2)-1B-1(2-d/2,d/2)〔(A"(^D'去′トBC1,,'12〕o=,.
′/′､＼/＼
これは,Abed)やMa6)によって得 られた結果 と一致する. (22)
a)とb)の結果から, γは C'-2のところで Uに関:して飛びが存在することになる｡
その飛び△ γ1 は,次のようになる:






に, S>2では, potential-rangesにも依 らず, S--のときの値をとる｡ この意
味で,T s>2の相互作用を short-rangepotentialと呼ぶことができる.
次に,Wilsonにならって, e-展開を行 う.我々の問題は
e =d -d-2(010C)=20-d ,C
と定義される｡ Eの一次までの結果は, 次式で与えられる :
(o>id)
2y-,-1+崇 (三)+o(E2) , ワ主2ー- 0+0(62),




これをさらにL 展開すると,ユー展開の結果で e-展開した式 と-の次数までは完全に
e
∩ rl ∩
一致するoまた (25)で, 0-2-0とすると,明らかにWilson5)の結果 と一致する｡
但 し,△rlO(0(E2)であることに注意せよO )
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